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(54) Geschlossene Niveauregelanlage fur Fahrzeuge 


(57) Die Erfindung betrifft eine geschlossene Ni- 
veauregelanlage mit einem Lufttrockner 1 0, der in einer 
Druckluftleitung4 angeordnet 1st, uber die der Kompres- 
sorausgang 1 6 mit dem Druckluftvorratsbehalter 1 2 ver- 
bindbar ist. Uber ein Ansaugventil 30 kann Luft aus der 
Atmosphare uber den Kompressor und den Lufttrockner 
10 in den Druckluftbeh&lter 12 uberfuhrt werden. Dar- 


uber hinaus kann aus dem Druckluftvorratsbehalter 12 
uber den Lufttrockner 10 und das Ansaugventil 30 
Druckluft in die Atmosphare abgelassen werden. Hier- 
bei wird der Lufttrockner in der entgegengesetzten Rich- 
tung durchstromt, wie beim Auffullen des Druckluftvor- 
ratsbehalters 12 aus der Atmosphare. Somit ist eine gu- 
te Regeneration des Lufttrockners 10 gewahrleistet. 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 


EP 1 243 447 A2 

Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine geschlossene Niveauregelanlage fur Fahrzeuge gemfiB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

5 [0002] Elne derartige Niveauregelanlage IstausderDE 199 59 556 C1 bekannt. Die aus dieser Druckschriftbekannte 
Niveauregelanlage weist einen Lufttrockner auf, uber den Luft mit Hilfe des Kompressors aus der Atmosphare ange- 
saugt und zum Leckage-Ausgleich in den Druckmittelvorratsbehalter uberfiihrt werden kann. Zur Regeneration des 
Lufttrockners kann aus dem Druckmittelvorratsbehalter Druckluft uber den Lufttrockner in die Atmosphere abgelassen 
werden. Durch die Integration des Lufttrockners in die Niveauregelanlage ist weitgehend sichergestellt, dass sich in 

10 der Niveauregelanlage entfeuchtete Luft befindet, so dass die Bestandteile der Niveauregelanlage vor Korrosion und 
Vereisung gesoftutztsind. Es ist jedoch festzustellen, dass bei der aus der Druckschritt bekannten Niveauregelanlage 
der Lufttrockner direkt der Atmosphere zugewandt ist, so dass er standig Luftfeuchtigkeit aus dieser aufnimmt. Dies 
kann unter Umstanden dazu fuhren,' dass der Lufttrockner seine Funktion nicht Oder nicht ausreichend erfullt. Dieses 
Problem konnte dadurch gelost werden, dass der Lufttrockner entsprechend dimensioniert wird, was jedoch zu einem 

is komplizierten Aufbau und hohen Kosten des Lufttrockners fuhren wQrde. 

[0003] Der Erfindung Hegt die Aufgabe zu Grunde, eine geschlossene Niveauregelanlage zu schaffen, die einen 
Lufttrockner aufwelst, derimmerzurLufttrocknungzurVerfugungsteht und derdariiber hinaus einen einfachen Aufbau 
aufweisen kann. 

[0004] Die Aufgabe wird durch die kennzelchnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

20 [0005] Ein Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass der Lufttrockner in einer Druckluftleitung der Niveauregel- 
anlage angeordnet und zumindest durch das Ansaugventil bzw. durch das Ablassventil vollstandig von der Atmosphare 
abgeschirmt ist. Somit ist der Gefahr vorgebeugt, dass der Lufttrockner standig Luftfeuchtigkeit aus der Atmosphare 
aufnimmt Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass der Lufttrockner auf der Kompressorausgangsseite 
(d.h. auf der Druckseite des Kompressors) angeordnet ist, was zu einer besonders hohen Effektivitat des Lufttrockners 

25 wahrend des Trocknungsbetriebs fuhrt. Aus diesem Grunde kann der Lufttrockner einen einfachen Aufbau und ein 
klein dimension iertes Trocknerbett aufweisen. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass, obwohl der 
Lufttrockner vollstandig in die geschlossene Niveauregelanlage integriert ist, Druckluft aus dem Druckluftvorratsbe- 
h alter uber den Lufttrockner (zu dessen Regeneration) in die Atmosphare abgelassen werden kann. Ein weiterer Vorteil 
der Erfindung ist schlleBiich darin zu sehen, dass der Lufttrockner wfth rend des Regenerate nsbetriebs in der entge- 

30 gengesetzten Richtung durchstromt wird als wahrend des Trocknungsbetriebs. Dadurch ist eine gute Regeneration 
des Trockners gewahrieistet (N&heres siehe Figurenbeschreibung). 

[0006] Anspruch 2 betrifft ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das im Zusammenhang mit der Figur 1 
nSher erlautert wird. Der Vorteil des Ausfuhrungsbeispiels ist darin zu sehen, dass in den vier Druckluftleitungen aus- 
schlieBlich 2/2-Wegeventile angeordnet sind, die einen einfachen Aufbau aufweisen und prelswert sind. 

35 [0007] Anspruch 3 betrifft ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das im Zusammenhang mit der Figur 2 
nflher erlautert wird. Der Vorteil des Ausfuhrungsbeispiels ist darin zu sehen, dass in den vier Druckluftleitungen nur 
zwei 3/2-Wegeventile angeordnet sind, die einen einfachen Aufbau aufweisen und preiswert sind. 
[0008] GemaB einer Weiterbildung nach Anspruch 4 der oben genannten Ausfuhrungsbeispiele enden die erste 
Druckluftleitung, die von dem Druckluftbehalter ausgeht, und die dritte Druckluftleitung, die von den Druckmittelkam- 

40 mem ausgeht, in einem gemeinsamen Punkt, der unmittelbar mit dem Kompressoreingang verbunden ist. Der Vorteil 
dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass ausgehend von dem gemeinsamen Punkt die erste Druckluftleitung und 
die dritte Druckluftleitung in einer gemeinsamen Druckluftleitung auf den Kompressoreingang geruhrt werden und 
somit der Bedarf an Druckluftleitungen reduziert wird. 

[0009] Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 5 ist dadurch gekennzeichnet, dass 

45 

in der ersten Druckluftleitung zwischen dem gemeinsamen Punkt und dem steuerbaren Wegeventil, mit dem die 
erste Druckluftleitung durchschaltbar ist, ein zum Kompressoreingang hin offnendes Ruckschlagventil liegt, und 
dass 

in der dritten Druckluftleitung zwischen dem gemeinsamen Punkt und dem steuerbaren Wegeventil, mit dem die 
so dritte Druckluftleitung durchschaltbar Ist, ein weiteres zum Kompressoreingang hln offnendes Ruckschlagventil 

liegt. 

[0010] Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass in einer bestimmten Stellung der beiden 3/2-Wege- 
ventile ein Oberstromen von Druckluft aus den Druckmittelkammern in den Druckmittelvorratbehalter unmoglich ist, 
55 und zwar unabhangig davon, ob der Luftdruck in den Druckmittelkammern groBer oder kleiner 1st als der Luftdruck in 
dem Druckmittelvorratbehalter. Im Ruhezustand der Niveauregelanlage, wenn also keine Regelung erfolgt, konnen 
die steuerbaren Wegeventile beispieisweise in diese Stellung uberfuhrt werden, so dass ein unbeabsichtigtes Ober- 
stromen von Druckluft zwischen den Druckmittelkammern und dem Druckmittelvorratbehalter nicht stattfinden kann. 


2 
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Daruber hinaus wird durch einen derartigen definierten Zustand der steuerbaren Wegeventile eine Druckmessung des 
Druckes in den Druckmittelkammern mit Hilfe eines Drucksensors auf einfache Art und Weise moglich (Naheres siehe 
Ausfuhrungen zu Rg. 2). Die mit der Weiterbildung erreichten Voreile werden bei Erhalt samtlicher Funktionen der 
Niveauregelanlage erreicht. Insbesondere ist es weiterhin moglich, aus dem Druckmittelvorratbeh alter uber den Luft- 
5 trockner Druckluft in die Atmosphare abzufuhren, urn den Lufttrockner zu regenerieren (Naheres siehe Ausfuhrungen 

[00111 GemaB einer Weiterbildung nach Anspruch 6 der oben genannten Ausfuhrungsbeispiele weist die Niveaure- 
qelanlage ein weiteres steuetbares Wegeventll auf, welches die Verblndung zwischen den Luftfedem und dem Kom- 
pressor und Lufttrockner sperrt. aber eine Verbindung zwischen den Luftfedern und dem Drucksensor zulasst Em 

w Luftaustausch und damit ein Druckausgleich zwischen dem Lufttrockner bzw. Kompressor und den Luftfeder, z.B. bei 
einer Druckmessung in einer Luftfeder, kann, wenn das Druckniveau des Lufttrockners bzw. Kompressors und der 
jeweiligen Luftfeder unterschiedlich ist, aufgrund des Volumens des Lufttrockners bzw. Kompressors zu einer Druck- 
anderung in der jeweiligen Luftfeder fiihren, welche eine Schiefstellung des Fahrzeuges erzeugt und damit eine Nach- 
reqelung des Fahrzeugniveaus notwendig macht. Der Vorteil derWeiterbildung der Erfindung ist, dass bei einer Druck- 

15 messung in einer Luftfeder unabhangig vom Schaltzustand der beiden 3/2-Wegeventlle keine Luft in den Lufttrockner 
bzw Kompressor entweichen kann und damit keine Druckanderung in der jeweiligen Luftfeder stattfindet, da das zu- 
satzliche steuerbare Wegeventll diese Verblndung spent, und somit keine Schiefstellung des Fahrzeuges erzeugt wird 
und keine Nachregelung des Fahrzeugniveaus nach einer Druckmessung in einer Luftfeder notwendig ist. 
r001 2] GemfiB einer Weiterbildung nach Anspruch 7 des ersten Ausfuhrungsbeisplels Ist die Ablassleitung mit der 

20 Ansaugleitung verbunden. wobei zwischen dem Punkt. in dem die Ablassleitung von der vierten Druckluftleitung ab- 
zweigt und dem Punkt, in dem sie mit der Ansaugleitung verbunden ist, ein Wegeventil angeordnet ist, das in einem 
ersten Schaltzustand die Ablassleitung sperrt und in elnem zweiten Schaltzustand die Ablassleitung durchschaltet, so 
dass das Ansaugventil gleichzeitig als Ablassventil genutzt werden kann. Der Vorteil dieser Weiterbildung des ersten 
Ausfuhrungsbeisplels ist darin zu sehen, dass kein separates Ansaugventil bereitgestellt zu werden braucht. 

25 [0013] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 8 liegt das Ansaugventil in einer Druckluftleitung, 
die von der zweiten gemeinsamen Druckluftleitung abzweigt. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass 
das Ansaugventil in unmittelbarer Nahe derjenigen Venule liegt, die den einzelnen Druckmittelkammern vorgeschaltet 
sind 

[0014] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 9 stlmmt die Ablassleitung zwischen dem Punkt, 
30 in dem sie von der vierten Druckluftleitungabzweigt, und dem Punkt, in den sie mit der Ansaugleitung verbunden ist, 
mit der zweiten Druckluftleitung iiberein. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass die zweite Druck- 
luftleitung bereichsweise doppelt genutzt wird (namlich einmal als Ablassleitung und einmal als Verbindungsstuck des 
Druckmittelvorratsbehalters mit den Druckmittelkammern), so dass die Lange der Druckluftleitungen in der Niveaure- 
gelanlage reduziert werden kann. 
as [0015] Anspruch 10 betrifft ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das im Zusammenhang mit der Figur 3 

nahererlautertwird. _ . . . . 

[0016] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 11 ist in dervierten Druckluftleitung zwischen dem 
Lufttrockner und dem Druckmittelvorratsbehalter ein zum Lufttrockner hin offenendes Ruckschlagventil angeordnet, 
das von einer Druckluftleitung, in der eine Drossel angeordnet ist, Qberbruckt wird. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist 

40 darinzusehen dasswahrenddesUberfOhrensvonDrucWuftausdemDmckmitteh/onatsbehalteruberdenLufttrockner 
in die Atmosphare die Druckluft Ober die Drossel gefOhrt wird, so dass sie vor Eintritt in den Lufttrockner entspannt 
wird Dadurch ist eine besonders gute Regeneration des Lufttrockners gewahrleistet und es braucht nur eine gennge 
Luftmenge abgelassen zu werden, urn dlesen vollstftndig zu regenerieren. Dennoch ist gewahrleistet, dass Druckluft 
schnell aus den Druckmittelkammern in den Druckmittelvorratsbehalter uberfuhrt werden kann (so dass ein schnelles 

45 Absenken des Fahrzeugaufbaus moglich ist), da in diesem Fall die Druckluft ausgehend von dem Lufttrockner uber 
das Ruckschlagventil in den Druckmittelvorratsbehalter uberfuhrt wird (Naheres siehe Figurenbeschreibung). 
[0017] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 1 2 weist die Niveauregelanlage einen Drucksensor 
auf der in einer von den Druckmittelkammern ausgehenden Druckluftleitung angeordnet ist, wobei sich zwischen jeder 
Dru'ckmittelkammer und dem Drucksensor ein steuerbares Wegeventil befindet, das in einem ersten Schaltzustand 

50 die Druckmittelkammern von dem Drucksensor trennt und in einem zweiten Schaltzustand die Druckmittelkammer mit 
dem Drucksensorverbindet. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass mit dem Drucksensor auf einfache 
Art und Weise der Druck in den Druckmittelkammern gemessen werden kann. Dariiber hinaus ist es ebenfalls moglich, 
mit Hilfe des Drucksensors den Druck in den Druckmittelvonatsbehalter zu messen (Naheres siehe Figurenbeschrei- 

55 [0018] Bei den Niveauregelanlagen der eingangs genannten Art besteht femer das Bediirf nis, die Regelvorgange 
moqlichst schnell durchzufiihren. Dies betrifft nicht nur Regelvorgange wahrend der Fahrt, sondem auch solche .m 
Stlllstand des Fahrzeuges Oder bei der Fahrt mit geringer Geschwlndigkeit. Dabei mOssen oft groBe H6henunterschie- 
de bewaltigt werden. So besteht bei relativ hoch gebauten Fahrzeugen wie z.B. den sog. Sports Utility Vehicles der 
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Wunsch, das Fahrzeug beim Anhalten abzusenken, urn so ein bequemes Einund Aussteigen von Fahrer und Beifahrer 
zu ermoglichen, und das Fahrzeug bei Fahrtantrittwieder auf eine fur die Fahrt optimale Hohezu heben. Bei herkomm- 
lichen Niveauregelanlagen dauert es relatlv lange, bis die Luft aus alien Druckmittelkammem abgezogen ist, so dass 
die Fahrgaste gezwungen sind, nach Anhalten des Fahrzeuges zu warten, ehe sie dieses auf bequeme Weise verias- 
sen konnen. Geschlossene Niveauregelanlagen sind hier bereits Im Vorteil gegenuber offenen Systemen, bei denen 
die Luft nur langsam uber den Lufttrockner abstromen kann. Durch Weiterbildungen der Erfindung gemaB den Unter- 
anspruche 9 — 14 sollen weitere Verbesserungen in dieser Hinsicht erreicht werden. 

[0019] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 13 ist die Niveau regelanlage mit mehreren Kom- 
pressoren ausgestattet, wobei jeder Kompressor fur sich auf die vorgehend beschriebene Weise mit dem Druckmit- 
tervorratsbehalterundmitbestimmten Druckmittelkammem verbun den ist. Somitistnichtmehrein einziger Kompressor 
fur die gesamte Anlage mit alien Druckmittelkammem zustandig, sondern ein einzelner Kompressor hat jeweils nur 
einen Teil der Druckmittelkammem, im Extremfall sogar nur eine einzige Druckmittelkammer, zu versorgen. Mehrere 
Kompressoren konnen gleichzeitig den Druckmittelkammem Luft zufiihren oder Luft aus den Druckmittelkammem 
abziehen. Bei einem derartigen Parallelbetrieb konnen diese Vorgange sehr viel schneller erfolgen als bei herkomm- 
lichen Niveauregelanlagen, bei denen die gesamte Luft Ciber einen einzigen Kompressor gefGhrt wird. Die Weiterbil- 
dung der Erfindung nach Anspruch 9 hat somit den Vorteil, dass man mit ihr Niveauanderungen des Fahrzeuges 
schneller herbeifuhren kann als mit einer herkdmmlichen Niveauregelanlage. Die Weiterbildung der Erfindung nach 
Anspruch 9 hatfemer den Vorteil, dass einem Teil der Druckmittelkammem Luft zugefuhrt und zur gleichen Zeit Luft 
aus anderen Druckmittelkammem abgezogen werden kann und Luft zwischen elnzelnen Druckmittelkammem oder 
Gruppen von Druckmittelkammem ausgetauscht werden kann. Gegenuber einer Anlage gemaB den Anspruchen 1 
bis 8 die zwar ein individuelles Ansteuem der einzelnen Luftfedem ermoglicht, aber nur entweder im Betneb "Auffullen' 
oder'im Betrieb "Entleeren", nicht jedoch in beiden Betriebsarten gleichzeitig, ergibt sich dadurch der Vorteil erweiterter 
Steuerungsmoglichkeiten. Bei dieser Anlage sind daher gute Moglichkeiten gegeben, weitere Programme zur Steue- 
rung und Regelung des Fahrwerkes, die uber eine Regelung des Niveaus hinausgehen k6nnen, umzusetzen. 
[0020] GemaB der Ausfuhrungsform nach Anspruch 14 ist den Druckmittelkammem jeder Achse, gemaB der Aus- 
fuhrungsform nach Anspruch 1 5 sogar den Druckmittelkammem jeden Rades des Fahrzeuges ein eigener Kompressor 
zugeordnet Die Ausfuhrungsform nach Anspruch 10 hat dabei den Vorteil, dass rasche Druckanderungen bereits mit 
geringem Aufwand erreichbar sind. Bei einem Fahrzeug mit zwei Achsen kann eine Verdoppelung der Geschwindigkeit 
bei Niveauanderungen gegenuber herk6mm lichen Anlagen mit nur einem Kompressor erreicht werden. Die Ausfuh- 
rungsform nach Anspruch 11 hat den Vorteil, dass noch schnellere Reaktionen moglich sind, und dass zudem bei 
Jedem Rad individuelie Regulierungen vollig unabhangig von den anderen Druckmittelkammem vorgenommen werden 

konnen. . . 

[0021] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 16 sind fur die gesamte Niveauregelanlage nur ein 
Lufttrockner sowie eine Ansaug- und eine Ablassleitung mit den zugehorigen Ventilen vorgesehen. Diese Ausriih- 
rungsform hat den Vorteil, dass der bauliche Aufwand gering gehalten wird. Es liegt ihr die Erkenntnis zugrunde, dass 
bei einer geschlossenen Niveauregelanlage ein Luftaustausch mit der Umgebung in nur geringem MaBe stattfindet, 
und dass alle Komponenten der Anlage uber den Druckmittelvorratsbehalter miteinander in Verbindung stehen. 
[0022] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 1 7 sind den Druckmittelkammem der einzelnen 
Fahrzeugachsen jeweils eigene Zwischenspeicher fur das Druckmittel zugeordnet. Beim Absenken des Fahrzeuges 
konnen diese Zwischenspeicher in kurzer Zeit groBe Mengen Luft aus den Druckmittelkammem auf nehmen, wodurch 
ein schnelles Absenken des Fahrzeuges ermoglicht wird. Von den Zwischenspeichem kann die Luft dann uber den 
Kompressor in den Druckmittelvorratsbehalter gefordert werden, wobei dieser Transport der Luft langsam erfolgen 
kann ohne dass dadurch das Absenken des Fahrzeuges verlangsamt wiirde. Bei der Anlage nach Anspruch 1 6 wird 
durch die Zwischenspeicher das Entleeren der Druckmittelkammem zur Niveauabsenkung des Fahrzeuges von der 
Stromung des Druckmittels in den Obrigen Teilen der Anlage, zu der der Kompressor, die Ventile und relatrv lange 
Leitungssysteme gehoren, zeitlich entkoppelt. Es ist ein schnelles Entleeren der Druckmittelkammem moglich, ohne 
dass die gesamte Anlage fur eine schnelle Verschiebung groBer Luftmassen ausgelegt zu sein braucht. Im Vergleich 
zu den alternativen Ausfuhrungsformen nach den Anspruchen 12 bis 15 hat diese Ausfuhrungsform den Vorteil, dass 
nur ein einziger Kompressor erforderlich ist. 

[0023] Vorzugsweise sind die Ausgangsleitungen der Zwischenspeicher mit Ruckschlagventilen versehen, die ein 
ungehindertes Abstromen des Druckmittels aus dem Zwischenspeicher zulassen, eine Zustromung der Luft aus der 
Anlage jedoch verhlndern. Auf diese Weise wird erreicht, dass der Druck in den Zwischenspeichem stets geringer als 
in den Druckmittelkammem ist. 

[0024] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 1 9 ist den einzelnen Druckmittelkammem jeweils 
ein Wegeventil zugeordnet, das mit den zum Eingang des Kompressors fiihrenden Druckmittelleitungen verbunden 
ist. Durch diese Ventile wird eine Steuerung zum Ausgleich von Nick- und Wankbewegungen des Fahrzeuges ermog- 
licht, wie weiter unten naher erlautert 1st. 

[0025] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 20 ist eine zum AnschluB extemer Gerate dienende 
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Leitung vorgesehen, die mit den Druckmittelleitungen verbunden ist. Diese Weiterbildung der Erfindung hat den Vorteil , 
dass die Druckluft in der Anlage fur zusatzliche Einrichtungen genutzt werden kann. In vorteilhafter Weise nach An- 
spruch 21 ist die Leitung zum AnschluB extemer Gerate mit einem VerschluB ausgestattet, der nur dann offnet, wenn 
ein exterr.es Gerat an die Leitung angeschlossen ist. Vorzugsweise dient die nach auBen fuhrende Leitung zum An- 

5 schluB einer Reifenfultvorrichtung. 

[0026] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 23 ist die zum AnschluB dienende Leitung direkt 
mit dem Kompressorausgang verbunden. Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, das bei einer be. einer Forderung 
von aus der Umgebung angesaugter Luft durch den Kompressor zum externen Anschluss der Lufttrocker nicht durch- 
stromt und somit von unnotigen Belastungen befreit wird. 

w [0027] AusfOhrungsbeisplele und weitere Vorteile der Erfindung werden im Zusammenhang mit den nachstehenden 

Figuren eriautert, darin zeigen: 

Pig 1 bis 3 eine Niveauregelanlage in schematischer Darstellung, 

Fig 4 bis 9 jeweils eine gegenuber den Rg. 1 und 2 abgewandelte Ausfiihrungsform einer Niveauregelanlage in 
is schematischer Darstellung 

r0028] Figur 1 zeigt eine Niveauregelanlage in schematischer Darstellung, die Druckmittelkammem in Form von 
Luftfedern 6a— 6b, einen Kompressor 8, einen Lufttrockner 10 und einen DruckJuftvorratsbehalter 12 enthalt. Der 
Druckluftbehaiter 12 steht fiber eine erste Druckluftleitung 1 , die fiber ein erstes Wegeventll 1 a gefuhrt wird, mft dem 

20 Kompressoreingang 1 4 u nd eine vierte Druckluftleitung 4, in der ein steuerbares 2/2-Wegeventil 4a und der Lufttrockner 
10 liegt, mit dem Kompressorausgang 16 in Vemindung. Zwischen dem Lufttrockner 10 und dem DrucklufWona sbe- 
halter 1 2 Ist in der vierten Druckluftleitung 4 ein zum Druckluftvorratebeh&rter 12 hin 6ffnendes Ruckschlagventil 1 8 
anqeordnet, das von einer Dnickluftleitung 20, in der eine Drossel 22 liegt, iibeibriickt wird. Die erste Druckluftleitung 
1 und die vierte Druckluftleitung 4 werden in einem Punkt 24, der zwischen den steuerbaren 2/2-Wegeventilen 1 a und 

25 4a und dem DrucWuftvorratsbehalter 1 2 liegt, zusammengefiihrt. Ausgehend von diesem Punkt 24 werden s.e in e.ner 
qemeinsamen Druckluftleitung 46 zu dem Druckluftvorratsbehatter 12 geriihrt. 

[0029] Der Kompressorausgang 1 6 ist fiber eine zweite Druckluftleitung 2, die fiber ein steuerbares Wegeventll 2a 
und jeweils ein einer Luftfeder 6a - 6d zugeordnetes steuerbares Wegeventil 26a - 26d gefuhrt wird, mrt jeder 
Luftfeder 6a— 6d verbindbar. Dariiber hinaus ist der Kompressoreingang 14 Ober eine dritte Druckluftleitung 3, die 

30 uber ein steuerbares Wegeventil 3a und die steuerbaren Wegeventile 26a — 26d gefuhrt wird, ebenfalls mit jeder 
Luftfeder 6a— 6d verbindbar. Die zweite Druckluftleitung 2 und die dritte Druckluftleitung 3 werden in einem Punkt 
28 der zwischen den Wegeventilen 2a und 3a und den Luftfedern 6a— 6d liegt, miteinander verbunden. Ausgehend 
von diesem Punkt 28 werden sie Ober eine gemelnsame Druckluftleitung 34 und uber einzelne Druckluftleitungen 48a 
— 48d (die in den Punkten 38a — 38d von der gemeinsamen Druckluftleitung 34 abzweigen und in denen die We- 

35 neventile 26a— 26dliegen)zu den Luftfedern 6a— 6d gefuhrt. 

[0030] Die 2/2-Wegeventile 1 a — 4a k6nnen in einem ersten Ventilblock und die Wegeventile 26a — 26d und das 
Ansaugventil 30 (dessen Funktion spater eriautert wird) konnen in einem zweiten Ventilblock zusammengefasstwer- 
dsn 

r0031] In Folgendem wird eriautert, wie in der Niveauregelanlage eine Luftfeder 6a — 6d uber den Kompressor 8 
40 aus dem Druckluftvorratsbehatter 1 2 aufgefullt werden kann (am Beispiel der Luftfeder 6a). Dazu werden zunachst 
von einer (nicht gezeigten) Steuereinheit die Wegeventile 1a, 2a und 26a angesteuert, so dass diese von dem in der 
Fiqur 1 gezeigten ersten Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand ubergehen. Die Druckluftleitung 1 ist dann durch- 
qeschattet so dass der Druckluftbehaiter 12 mit dem Kompressoreingang 14 verbunden ist. Dariiber hinaus ist die 
Druckluftleitung 2 durchgeschartet, so dass der Kompressorausgang 1 6 mit der Luftfeder 6a verbunden ist. Somit kann 
45 Druckluft aus dem Druckluftvorratsbehatter 1 2 fiber das Wegeventil 1 a, den Kompressor 8, uber das Wegeventil 2a 
und uber das Wegeventil 26a in die Luftfeder 6a uberfuhrt werden. Die Steuereinheit steuert ferner den Kompressor 
8 an so dass dieser beginnt zu laufen und die Luftfeder 6a aufgefullt wird. Soli der Auffullvorgang abgebrochen werden. 
so werden die Wegeventile 1 a, 2a und 26a von der Steuereinheit nicht welter bestromt. so dass diese wieder in den 
ersten Schaltzustand ubergehen. Dariiber hinaus wird der Kompressor 8 nicht mehr angesteuert, so dass er n.cht 

50 mehrlauft. _ „ ,, „. . _ 

r0032] Im Folgenden wirxJ eriautert, wie aus den Luftfedern 6a— 6d fiber den Kompressor 8 Druckluft in den Druck- 
luftvorratsbehaiter 1 2 uberfuhrt werden kann (am Beispiel der Luftfeder 6a). Zunachst werden von der Steuere.nheit 
der Niveauregelanlage die Wegeventile 26a, 3a und 4a angesteuert, so dass diese von den in der Figur 1 gezeigten 
ersten Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand ubergehen. In diesem Fall ist die Luftfeder 6a uber die Druckluft- 

55 leitung 3 mit dem Kompressoreingang 1 4 verbunden. Dariiber hinaus ist der Kompressorausgang 1 6 uber die Dnjck- 
luftleitunq 4 mit dem Dnickluftvorratsbeh after 12 verbunden. Die Luftfeder 6a kann dann fiber das WegevenUI 26a, das 
Weqeventil3a, den Kompressor 8, den Lufttrockner 10, das Ruckschlagventil 18 und das Wegeventil 4a In den Druck- 
luftvorratsbehatter 1 2 entleert werden. Wahrend der Entleerung wird von der Steuereinheit der Niveauregelanlage der 
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Kompressor 8 angesteuert, so dass dieser beginntzu laufen und den Entleerungsvorgang unterstiitzt. Zum Beendigen 
des Entleerungsvorganges werden die Wegeventile 26a, 3a und 4a von der Steuereinheit nicht mehr bestromt, so 
dass diese wieder in den ersten Schaltzustand ubergehen. Dariiber hinaus wird der Kompressor 8 nicht mehr ange- 
steuert, so dass dieser aufhort zu laufen. 
5 [0033] Der Kompressor 8 fordert sowohl wahrend des Auffuilens als auch wahrend des Entleerens elner Luftfeder 
6a — 6d ausschlieBlich Druckluft vom Kompressoreingang 14 zum Kompressorausgang 16, so dass lediglich ein 
Kompressor benotigt wird, der nur in eine Richtung Druckluft fordern kann. Das Gleiche gilt fur das weiter unten be- 
schriebene Ausfuhrungsbeispiel. 

[0034] Neben den bisher genannten Bestandteilen verfugt die Niveauregelanlage uber ein Ansaugventil 30, das in 

10 einer Druckluftleitung liegt, Qber die der Kompressoreingang 1 4 mit der Atmosphare verbindbar 1st. Vorzugsweise liegt 
das Ansaugventil 30 in einer Druckluftleitung 32, die von der Druckluftleitung 34 in einem Punkt 36 abzweigt, der 
zwischen dem Punkt 28 und den Abzweigungen 38a— 38d zu den Luftfedem 6a— 6d liegt. Uber das Ansaugventil 
30 kann aus der Atmosphare wie folgt Druckluft uber den Kompressor 8 in den Druckluftvorratsbeh alter 12 uberfuhrt 
werden: Zunachst werden von der Steuereinheit der Niveauregelanlage das Ansaugventil 30, das steuerbare Wege- 

15 ventil 3a und das steuerbare Wegeventil 4a angesteuert, so dass diese von dem in der Figur 1 gezeigten Grundzustand 
in ihren Schaltzustand ubergehen. Dariiber hinaus wird von der Steuereinheit der Kompressor 8 angesteuert, so dass 
dieser beginnt zu laufen. Ausgehend von der Druckluftleitung 32 wird dann uber das Ansaugventil 30, das steuerbare 
Wegeventil 3a, den Kompressor 8, den Lufttrockner 1 0, das Ruckschlagventil 1 8 und uber das steuerbare Wegeventil 
4a Druckluft aus der Atmosphare in den Druckluftvorratsbeh alter 1 2 uberfuhrt. In dem Lufttrockner 1 0 wird die Druckluft 

20 dabei getrocknet, wobei er in einer ersten Richtung (in der Figur von rechts nach links) durchstromt wird. 

[0035] Wahrend des Ansaugvorganges muss verhindert werden, dass die Luftfedern 6a — 6d mit der Atmosphare 
verbunden sind und dass der Kompressorausgang 16 mit der Atmosphare verbunden ist (da der Kompressor 8 an- 
sonsten die aus der Atmosphare uber den Kompressoreingang 14 angesaugte Luft wieder zuruck in die Atmosphare 
fordern wurde). Ersteres wird durch die steuerbaren Wegeventile 26a - 26d und Letzteres durch das steuerbare We- 

25 geventil 2a sichergestellt, die sich wahrend des Ansaugens in den in der Figur 1 gezeigten Schaltzustand befinden. 
[0036] Die Niveauregelanlage verfGgtfemeruber eine Druckluftleitung, dievon dervierten Druckluftleitung 4 in einem 
Punkt 40 abzweigt, der zwischen dem Kompressorausgang 1 6 und dem Lufttrockner 1 0 liegt und uber die der Druck- 
luftvorratsbehalter 12 uber den Lufttrockner 10 und uber ein Ablassventil mit der Atmosphare verbindbar ist. In dem 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird diese Druckluftleitung vom Punkt 40 ausgehend bis zum Punkt 36 von der Druck- 

30 luftleitung 2 (die zwischen den Punkten 28 und 36 von der Druckluftleitung 34 gebildet wird) und ausgehend vom Punkt 
36 von der Druckluftleitung 32 gebildet. Als Ablassventil wird bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel das Ansaugventil 
30. genutzt. Ein Ablassen von Druckluft aus dem Druckluftvorratsbehalter 12 erfolgt wie folgt: Zunachst wird von der 
Steuereinheit der Niveauregelanlage das steuerbare Wegeventil 4a, das steuerbare Wegeventil 2a und das Ansaug- 
ventil 30 angesteuert, so dass diese von dem In der Figur 1 gezeigten Grundzustand in ihren Schaltzustand ubergehen. 

35 Der Druckluftvorratsbehalter 1 2 ist dann uber das steuerbare Wegeventil 4a, die Drossel 22, den Lufttrockner 1 0, das 
steuerbare Wegeventil 2a und das Ansaugventil 30 mit der Atmosphere verbunden, so dass er in diese entleert werden 
kann. Wahrend des Ablassvorganges wird der Lufttrockner 1 0 in der entgegengesetzten Richtung (also von links nach 
rechts in der Figur) wie wahrend des Auffuilens aus der Atmosphare durchstr6mt, so dass er besonders effektiv rege- 
nerieren kann. 

40 [0037] Wahrend des Ablassvorganges mussen die Luftfedern 6a — 6d durch steuerbare Wegeventile von der At- 
mosphare getrennt werden, damit diese nicht unbeabsichtigt entleert werden. Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
erfolgt dies durch die steuerbaren Wegeventile 26a— 26d. Zur Beendigung des Ablassvorganges werden die Wege- 
ventile 4a, 2a und 30 von der Steuereinheit nicht mehr bestromt, so dass diese wieder in Ihren Grundzustand uberge- 
hen. 

45 [0038] SchlleGlich verfugt die Niveauregelanlage in der Druckluftleitung 34 uber einen Drucksensor 42, mit dem der 
Druck in den Luftfedern 6a — 6d wie folgt gemessen werden kann (eiiautert an der Luftfeder 6a): Zunachst wird von 
der Steuereinheit der Niveauregelanlage das Wegeventil 26a angesteuert, so dass dieses von dem in der Figur 1 
gezeigten Grundzustand in seinen Schaltzustand ubergeht. Die Luftfeder 6a ist dann mit dem Drucksensor 42 verbun- 
den , so dass dort der entsprechende Druck gemessen und an die Steuereinheit der Niveauregelanlage weitergegeben 

so werden kann. Mit Hilfe des Drucksensors 42 kann ebenfalls der Druck in dem Druckluftvorratsbehalter 12 gemessen. 
werden, indem von der Steuereinheit die steuerbaren Wegeventile 1 a und 3a angesteuert, so dass diese von dem in 
der Figur 1 gezeigten Grundzustand in ihren Schaltzustand ubergehen. Der Druckluftvorratsbehalter 12 ist dann uber 
die steuerbaren Wegeventile 1 a und 3a und uber die Druckluftleitung 34 mit diesem verbunden, so dass der entspre- 
chende Druck gemessen und an die Steuereinheit weitergegeben werden kann. 

55 [0039] Figur 2zeigt eine Niveauregelanlage, die weitestgehend der in der Figur 1 gezeigten Niveauregelanlage 
entspricht. Bei der Niveauregelanlage gemaB Figur 2 sind die in der Figur 1 gezeigten steuerbaren Wegeventile 1a 
und 4a in das steuerbare 3/2-Wegeventil 2a und die in der Figur 1 gezeigten steuerbaren Wegeventile 2a und 3a in 
das steuerbare 3/2-Wegeventil 4a zusammengefasst. Die Druckluftleitung 1 wird ausgehend von dem Druckluftbeh alter 
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12 uber das steuerbare Wegeventile 2a zu einem Punkt 29 gefuhrt. Die Druckluftleitung 3 wird ausgehend von den 
Luftfedern 6a bis 6d uber das steuerbare Wegeventil 4a ebenfalls zu dem Punkt 29 gefuhrt, so dass die Druckluftleitung 
1 und die Druckluftleitung 3 in diesem gemeinsamen Punkt 29 miteinander verbunden sind. Der gemeinsame Punkt 
29 der Druckluftleitungen 1 und 3 ist (ggf . uber eine kurze Druckluftleitung wie auch in der Figur 2 gezeigt) direkt mit 
5 dem Kompressoreingang 14 verbunden. In derersten Druckluftleitung 1 istzwischen dem gemeinsamen Punkt 29 und 
dem steuerbaren Wegeventil 2a ein zum gemeinsamen Punkt 29 und zum Kompressoreingang 1 4 hin offnendes Ruck- 
schlagventil 31 angeordnet. In der Druckluftleitung 3 ist zwischen dem gemeinsamen Punkt 29 und dem steuerbaren 
Wegeventil 4a ebenfalls eln zum gemeinsamen Punkt 29 und zum Kompressoreingang 14 hin offnendes Ruckschlag- 
ventil 33 angeordnet. 

w [0040] Im Folgenden werden die Funktionen der Niveauregelanlage gemafc Figur 2 erlautert. Zum UberfOhren von 
Druckluft aus der Luftfeder 6a werden zunachst die steuerbaren Wegeventile 26a und 2a von dem in der Figur 2 
gezelgten Schaltzustand in den anderen Schaltzustand uberfuhrt. Die Luftfeder 6a ist dann uber die Druckluftleitung 
3, in der die durchgescharteten Wegeventile 26a und 4a und das Ruckschlagventil 33 liegen, mit dem Kompressor- 
eingang 14 verbunden. Der Kompressorausgang 16 Ist uber die Druckluftleitung 4, in der der Lufttrockner 10, das 

15 Ruckschlagventil 18 und das durchgeschaltete Wegeventil 2a liegen, verbunden. Die Luft kann also ausgehend von 
der Luftfeder 6a mit Hilfe des Kompressors 8 in den Druckluftbehalter 12 uberfuhrt werden (Naheres siehe Fig. 1). 
Wahrend dieses Vorganges ist die Druckluftleitung 2 durch das steuerbare Wegeventil 4a und die Druckluftleitung 1 
durch das steuerbare Wegeventil 2a gesperrt. Zur Beendigung des Vorganges wird zumindest das steuerbare Wege- 
ventil 26a wieder in den In der Figur2gezeigten Schaltzustand uberfuhrt. Fur die Luftfedern 6b bis 6d wird entsprech end 

20 vorgegangen, mit dem Unterschied, dass die steuerbaren Wegeventile 26b bis 26d entsprechende Schaltstellungen 
einnehmen. 

[0041] Zum Uberfuhren von Druckluft aus dem Druckluftbehalter 12 in die Luftfeder 6a werden zunachst die steu- 
erbaren Wegeventile 4a und 26a von dem in der Figur 2 gezeigten Schaltzustand in den anderen Schaltzustand uber- 
fuhrt. Der Druckluftbehalter 1 2 ist dann uber die Druckluftleitung 1 , in der das durchgeschaltete steuerbare Wegeventil 

25 2a und das Ruckschlagventil 31 liegen, mit dem Kompressoreingang 14 verbunden. Der Kompressorausgang 16 ist 
uber die Druckluftleitung 2, in der das durchgeschaltete steuerbare Wegeventil 4a und das steuerbare Wegeventil 26a 
liegen, mit der Luftfeder 6a verbunden. Es kann also Druckluft von dem Druckluftbehalter 1 2 uber den Kompressor 8 
in die Luftfeder 6a uberfuhrt werden. Wahrend dieses Vorganges ist die Druckluftleitung 3 durch das steuerbare We- 
geventil 4a und die Druckluftleitung 4 durch das steuerbare Wegeventil 2a gesperrt. Zur Beendigung des Vorganges 

30 wird zumindest das steuerbare Wegeventil 26a wieder in den in der Figur 2 gezeigten Schaltzustand uberfuhrt. Die 
Luftfedern 6b bis 6d werden auf entsprechende Art und Weise mit Druckluft aus dem Druckluftbehalter 12 befullt. 
[0042] Zum Auffullen des Druckluftspeichers 12 mit Luft aus der Atmosphare werden zunachst die steuerbaren We- 
geventile 30 und 2a von dem in der Figur 2 gezeigten Schaltzustand in den anderen Schaltzustand uberfuhrt. Die 
Atmosphare ist dann uber das steuerbare Wegeventil 30, das steuerbare Wegeventil 4a und das Ruckschlagventil 33 

35 mit dem Kompressoreingang 14 verbunden. Der Kompressorausgang 16 ist uber die Druckluftleitung 4, in der der 
Lufttrockner 10, das Ruckschlagventil 18 und das durchgeschaltete steuerbare Wegeventil 2a liegt, mit dem Druck- 
luftbehalter 12 verbunden, so dass ein Auffullen des Druckluftbehalter 1 2 mit Hilfe des Kompressors 8 mit Luft aus der 
Atmosphare moglich ist. Wahrend dieses Vorganges ist die Druckluftleitung 2 durch das steuerbare Wegeventil 4a 
und die DruckluffJeftung 1 durch das steuerbare Wegeventil 2a gesperrt. Zur Beendigung des Vorganges wird zumin- 

40 dest das steuerbare Wegeventil 30 wieder in den in der Figur 2 gezeigten Schaltzustand uberfuhrt. 

[0043] Zum Ablassen von Druckluft aus dem Druckluftbehalter 12 in die Atmosphare 30 werden zunachst die steu- 
erbaren Wegeventil 2a, 4a und 30 von dem in der Figur 2 gezeigten Schaltzustand in den anderen Schaltzustand 
uberfuhrt. Der Druckluftbehalter 12 1st dann uber das steuerbare Wegeventil 2a, die Drossel 22, den Lufttrockner 10, 
das steuerbare Wegeventil 4a und das steuerbare Wegeventil 30 mit der Atmosphare verbunden, so dass Druckluft 

45 aus dem Druckluftvorratsbehalter 1 2 in diese strdmen kann. Hierbei wird die Druckluft liber den Lufttrockner 1 0 gefiihrt, 
so dass dieser regeneriert werden kann. 

[0044] Dieobigen Ausfiihrungen zeigen, dass die bishergenannten Funktionen der Niveauregelanlage (Uberfuhren 
von Druckluft aus den Luftfedern 6a bis 6d in den Druckluftbehalter 12; Uberfuhren von Druckluft aus dem Druckluft- 
behalter 12 in die Luftfedern 6a bis 6d; Auffullen des Druckluftbehalters 12 mit Luft aus der Atmosphare; Ablassen von 
50 Druckluft aus dem Druckluftbehalter 1 2 uber den Lufttrockner 1 0 in die Atmosphare) durch die Ruckschlagventlle 31 
und 33 nicht beeintrachtigt werden. 

[0045] Im Folgenden wird erlautert, wie mit Hilfe des Drucksensors 42 der Luftdruck in den Luftfedern 6a bis 6d 
gemessen werden kann. Wahrend der Druckmessung soil ein Luftaustausch zwischen den Luftfedern 6a bis 6d und 
dem Druckluftbehalter 12 moglichst vermieden werden, urn ein unbeabsichtigtes Absenken bzw. Anheben des Fahr- 
55 zeugaufbaus zu vermeiden. Es ist also zu vermeiden, dass wahrend der Druckmessung Druckluft aus den Luftfedern 
6a bis 6d in den Druckluftbehalter uberstromt (dies konnte passieren, wenn der Luftdruck in derzu messenden Luftfeder 
6a bis 6d groBer ist als der Luftdruck In dem Druckluftbehalter 12). Es ist ebenfalls zu vermeiden, dass wahrend der 
Druckmessung Druckluft aus dem Druckluftbehalter 1 2 in die Luftfeder 6a bis 6d uberstromt, deren Luftdruck gemessen 


7 


EP 1 243 447 A2 


wird {dies konnte passieren, wenn die Druckluft in der zu messenden Luftfeder 6a bis 6d kleiner ist als in dem Druck- 
luftbehalter 12). Da vor der Druckmessung nicht bekannt ist, ob der Luftdruck in der zu messenden Luftfeder 6a bis 
6d gr6Ber Oder kleiner ist als in dem Druckluftbehalter 12, muss eine Stellung der steuerbaren Wegeventile eingestelit 
werden mit der unabhangig von den Druckverhaltnissen beide moglichen Falle wirksam unterdruckt werden. Dies wird 
durch die in der Figur 2 gezeigte Stellung der steuerbaren Wegeventile 2a und 4a gewahrieistet (wie im Folgenden 
ausgefuhrt wird), wobei das steuerbare Wegeventil 2a Druckluftleitung 1 durchschaltet und die Druckluftleitung 4 sperrt 
und das steuerbare Wegeventil 4a die Druckluftleitung 3 durchschaltet und die Druckluftleitung 2 sperrt. 
[0046] Im Folgenden wird die Druckmessung in einer der Luftfedem 6a bis 6d belspielhaft anhand der Luftfeder 6a 
erlautert Zur Messung des Luftdruckes wird das steuerbare Wegeventil 26a von dem in der Figur 2 gezeigten Schalt- 
zustand in den anderen Schaltzustand uberfuhrt, so dass die Luftfeder 6a uber das steuerbare Wegeventil 26a mit 
dem Drucksensor 42 verbunden ist und mit dessen Hilfe der Luftdruck gemessen werden kann. Wenn hierbe. der 
Luftdruck in der Luftfeder 6a groBer ist als der Luftdruck in dem Druckluftbehalter 1 2, so kann trotzdem keine Druckluft 
von der Luftfeder 6a in den Druckluftbehalter 12 uberstromen. Die Luft aus der Luftfeder 6a gelangt namlich uber die 
steuerbaren Wegeventile 26a und 4a und das Ruckschlagventil 33 zu dem Ruckschlagventil 31 , das jedoch zu dem 
steuerbaren Wegeventil 2a hin sperrt. Somit gelangt die Druckluft nur bis zu dem Ruckschlagventil 31, nicht jedoch 
bis zu dem steuerbaren Wegeventil 2a und dem Druckluftbehalter 1 2. Ein Uberstromen von Druckluft aus der Luftfeder 
6a in den Druckluftbehalter 12 uber einen anderen Weg ist ebenfalls nicht moglich, da die Druckluftleitungen 2 und 4 
durch die steuerbaren Wegeventile 4a und 2a unterbrochen sind. 

[0047] Wenn hingegen der Luftdruck In dem Druckluftbehalter 1 2 groBer ist als der Luftdruck in der Luftfeder 6a, so 
ist es ebenfalls nicht moglich, dass Druckluft von diesem in die Luftfeder 6a Oberstrdmt. In diesem Fall kann die Luft 
namlich ausgehend von dem Druckluftbehalter 12 uber das steuerbare Wegeventil 2a und das Ruckschlagventil 31 
nur bis zu dem Ruckschlagventil 33 gelangen, das zum steuerbaren Wegeventil 4a und zur Luftfeder 6a hin spent. 
Ein Uberstromen von Druckluft aus dem Druckluftbehalter 1 2 in die Luftfeder 6a uber einen anderen Weg ist ebenfalls 
nicht moglich, da die Druckluftleitung 4 durch das Wegeventil 2a und die Druckluftleitung 2 durch das Wegeventil 4a 

unterbrochen ist , . . 

[0048] Zur Beendigung der Druckmessung wird das steuerbare Wegeventil 26a wieder in den in der Figu r 1 gezeigten 
Zustand uberfuhrt. Auf entsprechende Art und Weise wird der Luftdruck in den Luftfedem 6b bis 6d gemessen, wobei 
dann das entsprechende Wegeventil 26b bis 26d von dem in der Figur 2 gezeigten Schaltzustand in den anderen 
Schaltzustand uberfuhrt wird. 

[0049] Figur 3 zeigt eine Niveau regelanlage, die weitestgehend der in der Figur 1 gezeigten Niveauregelanlage 
entspricht Ein Unterschied ist darin zu sehen, dass die in der Figur 1 gezeigten schaltbaren Wegeventile 1a — 4a in 
zwei steuerbare Wegeventile 2a und 4a zusammengefasst sind. Die in der Figur 2 gezeigte Niveauregelanlage ent- 
spricht bezuglich ihres generellen Aufbaus der in der DE 199 59 556 C1 gezeigten Niveauregelanlage, so dass be- 
zuglich des Auffullens der Luftfedem 6a— 6d aus dem Druckluftvorratsbeh alter 1 2 und des Uberfuhrens von Druckluft 
aus den Luftfedem 6a— 6d in den DrucWuftvorratsbehalter 12 auf diese Druckschrift verwiesen wird. Die Niveaure- 
gelanlage enthalt einen Lufttrockner 10, der in der vierten Druckluftleitung 4 angeordnet ist, uber die der Kompresso- 
rausgang 16 uber das Wegeventil 4a mit dem DrucWuftvorratsbehalter 12 verbindbar ist (die Verbindung ist dann 
hergestellt, wenn das Wegeventil 4a von dem in der Figur 3 gezeigten Schaltzustand in seinen anderen Schaltzustand 

ubergeht). , , - 0 ,_. - 

[0050] Ausgehend von dem Punkt 28 in Richtung der Luftfedem 6a — 6d ist die Niveauregelanlage gemaB Figur 3 
genauso aufgebaut wie die Niveauregelanlage gemaB Figur 1 , so dass dlesbezugllch auf die oblge Rgurenbeschrei- 
bung verwiesen wird. Uber das Ansaugventil 30 kann wie folgt Druckluft aus der Atmosphare uber den Kompressor 8 
in den Druckluftbehalter 12 uberfuhrt werden: Zunachst wird von der (nicht gezeigten) Steuereinheit der Niveauregel- 
anlage das Ventil 30, das Wegeventil 2a und das Wegeventil 4a angesteuert, so dass diese von dem in der Figur 3 
gezeigten Schaltzustand in ihren anderen Schartzustand ubergehen. Daraufhin wird von der Steuereinheit der Kom- 
pressor 8 angesteuert, so dass Druckluft aus der Atmosphare uber das Ansaugventil 30, das Wegeventil 2a, den 
Kompressor 8, den Lufttrockner 10, das Ruckschlagventil 18 und das Wegeventil 4a in den DrucWuftvorratsbehalter 
12 uberfuhrt wird. Zur Beendigung dieses Vorganges wird von der Steuereinheit wiederum der Kompressor 8 ange- 
steuert, so dass dieser aufhort zu laufen und daruber hinaus wird das Ansaugventil 30 nicht mehr bestromt, so dass 
dieses wieder in den In der Figur 3 gezeigten Zustand ubergeht und zur Atmosphare hin sperrt. 
[0051] Uber das Ablassventil 44 kann zur Regeneration des Lufttrockners 1 0 Druckluft aus dem DrucWuftvorratsbe- 
halter 1 2 in die Atmosphare abgelassen werden. Dazu verfugt die Niveauregelanlage uber eine Druckluftleitung, die 
von der vierten DrucWuftleitung 4 in einem Punkt 40 abzweigt, der zwischen dem Kompressorausgang 1 6 und dem 
Lufttrockner 10 liegt und die uber ein Ablassventil 44 mit der Atmosphare verbindbar ist. Die Entleerung des Druck- 
luftvorratsbehalters 1 2 erfolgt wie folgt: Von der Steuereinheit der Niveauregelanlage werden die Wegeventile 44 und 
4a angesteuert, so dass diese von dem in der Figur 3 gezeigten Schaltzustand in ihren anderen Schaltzustand uber- 
gehen Der Druckluftvorratsbeh alter 12 ist dann uber das Wegeventil 4a, die Druckluftleitung mit der Drossel 22, den 
Lufttrockner 10 und das Ablassventil 44 mit der Atmosphare verbunden. Zur Beendigung des Ablassvorganges wird 


8 


EP 1 243 447 A2 

von der Steuereinheit zumindest das Wegeventil 44 nicht mehr bestromt, so dass dieses wieder in den in der Figur 3 
gezeigten Schattzustand ubergeht und zur Atmosphare hin sperrt. Wahrend des Ablassvorganges wird der Lufttrockner 
in der entgegengesetzten Rlchtung durchstrdmt wie wahrend des Auffullvorganges des Druckluftvorratsbehalters. 
[0052] In den Figuren 4 bis Bsind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt, durch die zusatziiche Funktionen 

5 der Niveauregelanlage ermoglicht werden. Grundlage sind dabei jedoch Immer Anlagen, wie sie in Zusammenhang 
mit den Figuren 1 bis 3 beschrieben worden sind. In den Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 4 — 8 sind Niveau- 
regelanlagen dargestellt, die ahnlich aufgebaut sind wie die im Zusammenhang mit Fig. 1 Beschriebene. Diese Wei- 
terbildungen der Erfindung konnten aber auch in analoger Weise auf Niveau regelaniagen im Sinne von Fig. 2 und 3 
aufgebaut sein. In den Figuren 4 bis 8 sind fur Komponenten, die gegenuber Rg. 1 nicht verandert worden sind, die 

10 gieichen Bezugszeichen beibehalten. 

[0053] Fig. 4 zeigt zwei Regelkreise 1 00 und 200, die beide gleichartig und in gleicher Weise wie bei Fig. .1 aufgebaut 
sind. Die Regelkreise 100 und 200 werden aus einem einzigen Druckmittelvorratsbeh alter 12 gespeist. Durch einen 
der Regelkreise, z.B. 100, werden die zur Vorderachse des Fahrzeuges gehorenden Druckmittelkammern, z.B. 6a und 
6b, und durch den anderen Regelkreis (in diesem Beispiel 200) die Druckmittelkammern (in diesem Beispiel 6c und 

is 6d) mit Luft versorgt und gesteuert. 

[0054] Beide Regelkreise 100 bzw. 200 haben Kompressoren 108 bzw. 208, deren Eingange 114 bzw. 214 uber 
Wegeventile 101a bzw. 201a und Druckluftleltungen 101 bzw. 201 mit dem Druckmlttelvorratsbehalter 12 und uber 
Wegeventile 103a bzw. 203a und Druckluftleitungen 103 bzw. 203 mit den Druckmittelkammern 6a und 6b bzw. 6c 
und 6d der jeweiligen Fahrzeugachsen in Verbindung stehen. Die Ausgange 116 bzw. 216 der Kompressoren 100, 

20 200 sind uber Druckluftleitungen 1 02 bzw. 202 und Wegeventile 1 02a bzw. 202a mit den Druckmittelkammern 6a, 6b 
bzw. 6c, 6d und uber Druckluftleitungen 104 bzw. 204 und Wegeventile 104a bzw. 204a mit dem Druckmittelvorrats- 
behalter 12 verbunden. Die Regelkreise 1 00 und 200 sind zudem mit Drucksensoren 142 und 242 ausgestattet. 
[0055] In der Druckluftleitung 104 des Regelkreises 100 ist ein Lufttrockner 1 0 angeordnet, dem eine Drossel 22 
und ein dazu paralleies Ruckschlagventil 1 8 vorgeschaftet sind. Uber eine Leitung 32, die mit einem Ventil 30 versehen 

25 ist, kann Luft aus der Umgebung aufgenommen oder in die Umgebung abgegeben werden. Die Wirkungsweise dieser 
Einrichtungen ist dieselbe wie bei Fig. 1 . Diese Einrichtungen sind nur im Regelkreis 100, nicht jedoch im Regelkreis 
200 vorgesehen. Dieses ist moglich, da zum einen die Regelreise 100 und 200 uber den Druckmittelvorratsbeh alter 
12 miteinander in Verbindung stehen, und da zum anderen bei einer geschlossenen Niveauregelanlage ein Austausch 
mit der Umgebung in nur geringem MaBe, vor allem zum Ausgleich von Leckageveriusten, stattfindet. 

30 [0056] Die Anlage nach Fig. 4 stellt somit, abgesehen von den gemeinsam genutzten Komponenten zum Luftaus- 
tausch mit der Umgebung und dem gemeinsam genutzten Druckmlttelvorratsbehalter 12, eine Verdoppelung der An- 
lage aus Fig. 1 dar. Dieser erhohte Aufwand hat jedoch den Vorteil, dass nunmehr jeder Achse eines zweiachsigen 
Fahrzeuges eine eigeneEinheit zur Luftversorgung undDrucksteuerung der Druckmittelkammern zur Verfugung stent, 
die jeweils uber einen eigenen Kompressor verfugt. Jeder Kompressor 108, 208 hat daher nur noch zwei Druckmittel- 

35 kammem zu versorgen anstatt vier wie bei der Anlage nach Fig. 1 . Wenn beide Kompressoren 108, 208 gieichzeitig 
betrieben werden, kann daher bei einer Anlage gemaB Fig. 4 das Fullen und Entleeren der Druckmittelkammern mit 
doppelt so hoher Geschwindigkeit erfolgen wie bej einer Anlage gemaB Fig. 1 . Dariiber hinaus besteht bei einer Ni- 
veauregelanlage gemSB Rg. 4 die Moglichkeit, die Druckmittelkammern der einen Achse zu fullen und gieichzeitig die 
Druckmittelkammern der anderen Achse zu leeren. Durch ein solches Verschieben des Druckmittels zwischen den 

40 Achsen konnen Nickbewegungen des Fahrzeuges ausgeglichen werden. Die Niveauregelung gemaB Fig. 4 bietet 
somit die Moglichkeit, weitere Programme zur Fahrwerksregelung zu verwirklichen, ohne dass zusatzlichertechnischer 
Aufwand wie eigens dafur vorgesehene Vorrichtungen, Ventile usw. benotigt werden. 

[0057] Rg. 4 zeigt eine Niveauregelanlage fur ein Fahrzeug mit zwei Achsen. Esverstehtsich, dass fO rein Fahrzeug 
mit mehr als zwei Achsen den Regelkreisen 100 und 200 noch weitere gleichartige Regelkreise parallel geschaltet 

45 werden k6nnen, so dass jeder Achse ein eigener Regelkreis mit Kompressor zugeordnet ist. 

[0058] Der Gedanke, einzelnen Fahrwerkskomponenten jeweils einen eigenen Kompressor zuzuordnen, ist bei der 
in Fig. 5 gezeigten Niveauregelanlage noch weiter gefiihrt , indem nunmehr jeder Druckmittelkammer 6a — 6d ein 
eigener Regelkreis 100, 200, 300 und 400 zugeordnet ist, wobei die Regelkreise 100, 200, 300, 400 wiederum in der 
vorgehend beschriebenen Weise aufgebaut sind und jeweils eigene Kompressoren 1 08, 208, 308 und 408 aufweisen. 

so Damit kann jede zu je einem Fahrzeugrad gehorende Druckmittelkammer 6a-6d individuell und unabhangig von den 
anderen Druckmittelkammern befiiltt oder entleert werden. Es sind noch schnellere Druckanderungen in den Druck- 
mittelkammern und eine noch bessere Regelung des Fahrwerkes moglich als bei den bisher beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen der Erfindung. Bei gleichzeitigem, parallelem Betrieb aller Regelkreise entwederzum Erhohen oder 
zum Absenken des Druckes in den Druckmittelkammern konnen Niveauanderungen des Fahrzeuges in einem Viertel 

55 der Zelt durchgefOhrt werden, die bei einer vergleichbaren Anlage mit nur einem einzigen Kompressor benotigt wurde. 
Durch gleichzeitigen Betrieb der Regelkreise 100, 200, 300 und 400 konnen zudem weitere Programme zur Fahr- 
werksregelung, z.B. zum Ausgleich von Nick- und Wankbewegungen , verwirklicht werden, ohne dass zusatziiche 
Vorrichtungen benotigt werden. 
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[0059] Die in Fig. 6 dargesteilte Niveauregelanlage verfugt uber einen Regelkreis von der Art des in Verbindung mit 
Fig. 1 beschriebenen. Bei dieser Niveauregelanlage sind die zur Vorderbzw. zur Hinterachse gehorenden Druckmit- 
telkammern jeweils zu Gruppen 50, 51 ' zusammengefasst. Ein mit mehr als zwei Achsen wurden entsprechend mehr 
derartige Gruppen autweisen. Zu jeder Gruppe gehort ein Druckmitelspeicher 51 , 5V. Die Druckmittelspeicher 51, 
51'stehen uber Wegeventile 52a— 52d mit den jeweiligen Druckmittelkammern 6a - 6d und uber Ruckschlagventile 
53 und 53' mit dem Punkt 28 der Verso rgungse in heit in Verbindung. Die Ventile 52a — 52d sind vorzugsweise so 
ausgebildet, dass sie groBe Strdmungsquerschnittefreigeben konnen. Die Ruckschlagventile 53 und 53'sperren, aus- 
gehend vom Punkt 28, in Richtung zu den Druckmittelspeichern 51, 51 \ Den Druckmittelkammern 6a-6d sind femer 
Wegeventile 26a — 26d vorgeschaltet, die in Zusammenhang mit Fig. 1 bereits beschrieben worden sind. 
[0060] Den Druckmittelkammern 6a — 6d kann somit entweder uber die Ventile 26a — 26d und den Kompressor 
8 aus dem Druckmittelvorratsbehalter 12 oder uber die Ventile 52a— 52c aus den Druckmittelspeichern 51 bzw. 51' 
Luft zugefuhrt werden. Das Ablassen von Luft aus den Druckmittelkammern 6a— 6d kann in der bereits in Verbindung 
mit Fig. 1 beschriebenen Weise uber die Ventile 26a— 26d in den Vorratsbehatter 12 erfolgen. Dabei mussen lange 
Leitungssystememit mehreren Ventilen sowie der Lufttrockner durchstromt werden, was die Stromungsgeschwindig- 
keit beeintrachtigt. Das Ablassen der Luft kann aber auch uber die Ventile 52a — 52d in die Speicher 51 bzw. 51' 
erfolgen, was wegen der kurzen Leitungen und bei genugend groBen Querschnitten der Ventile 52a— 52d sehr schnell 
von statten gehen kann. Somit 1st ein rasches Absenken des Fahrzeuges m&glich. 

[0061] Die Luft aus den Speichem 51 , 51 'gelangt uber die Ruckschlagventile 53, 53' und den Kompressor B ebenfalls 
zum Vorratsbehalter 12, wobei dieses Abstrflmen langsam erfolgen kann, ohne dass Bewegungen des Fahrzeuges 
davon betroffen sind. Die Speicher 51 , 5Vdienen somit als Zwischenspeicher oder Puffer, die groBere Mengen von 
Luft schnell auf nehmen konnen , urn sie dann nach und nach an die langsamer arbeitenden Teile der Anlage abzugeben. 
Die Ruckschlagventile 53, 53Vemlndern, dass bei einem Auffullen der Druckmittelkammern 6a— 6d durch den Kom- 
pressor 8 Luft in die Speicher 51, 51' gelangt. Eine derartige Druckerhohung in den Speichem ware nicht nur eine 
unnotige Verschwendung von Energle, sondem sie wiirde sogar die Funktion der Anlage beeintrachtigen. Urn ein 
schnelles Entleeren der Druckmittelkammern 6a — 6d nach Offnen der Ventile 52a bis 52d in die Speicher 51 , 51 1 zu 
erzielen, muB der Druck in den Speichem 51,5V mogllchst gering, auf alle Falle jedoch geringer als in den jeweiligen 
Druckmittelkammern sein. 

[0062] Fig. 7 zeigt eine Niveauregelanlage mit zusatzlichen Einrichtungen fur eine Regelung zum Ausgleich von 
Nlckbewegungen. Als Nickbewegungen werden Bewegungen des Fahrzeuges urn eine Achse querzur Fahrtrichtung 
bezeichnet. Solche Bewegungen treten z.B. beim Anfahren oder Bremsen auf. In Fig. 7 sind die Einrichtungen zum 
Nickausgleich in Verbindung mit einer Anlage in der Art von Fig. 1 dargestellten. Diese Einrichtungen konnten aber 
auch in Verbindung mit einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung verwendet werden. 

[0063] Die Druckmittelkammern 6a — 6d sind uber Ventile 26a — 26d einzeln ansteuerbar und uber das Ventil 2a 
und die Leitung 2 mit dem Kompressorausgang 16 sowie uber das Ventil 3a und die Leitung 3 mit dem Kompressor- 
eingang 14 verbunden. Zusatzlich sind weitere schaltbare Wegeventile 60a— 60d vorgesehen, die jeweils den ein- 
zelnen Druckmittelkammern 6a bis 6d vorgeschaltet und mit der ersten bzw. dritten Druckmittelleitung 1 bzw. 3 ver- 
bunden sind. Uber die Druckmittel leitungen 1 bzw. 3 besteht eine direkte Verbindung mit dem Kompressoreingang. 
Mit Hilfe dieser Ventile konnen Druckmittelkammern untereinander Druckmittel austauschen. 
[0064] Durch eine geeignete Steuerung der Ventile 26a — 26d, 60a — 60d sowie 2a und 3a kann eine Regelung 
zum Nickausgleich erfolgen, indem uber den Kompressor der Druck in den Druckmittelkammern der einzelnen Achse 
entsprechend verringert oder erhoht wird. Wenn z.B. die Vorderachse uber die Druckmittelkammern 6a und 6b und 
die Hinterachse uber die Druckmittelkammern 6c und 6d abgefedert wird und das Fahrzeug z.B. beim Bremsen die 
Tendenz hat, vome abzusinken und hinten in die Hone zu gehen, werden die Ventile 60c, 60d, 2a, 26a und 26b durch- 
geschaltet und durch den Kompressor 8 Luft von der Druckmittelkammern der Hinterachse 6c, d zu denen der Vor- 
derachse 6a, 6b befordert, urn die Nickbewegung auszugleichen. Wenn in einer umgekehrten Bewegung z.B. beim 
Anfahren das Vorderteil des Fahrzeuges nach oben und das Heck nach unten gehen will, werden die Ventile 60a, 60b, 
3a, 26c und 26d geoffnet und Luft durch den Kompressor 8 von der Vorderachse zur Hinterachse befordert. Der Kom- 
pressor 8 wird, wahrend er in Betrieb ist, stets In der gleichen Richtung durchstrdmt. 

[0065] In analoger Weise wie der Nickausgleich konnte mit der Niveauregelanlage nach Fig. 7 auch ein Wankaus- 
gleich verwirklicht werden, d.h. ein Ausgleich von Drehbewegungen des Fahrzeuges urn seine Langsachse, indem 
Druckmittel zwischen den auf der linken und auf der rechten Seite des Fahrzeuges liegenden Druckmittelkammern 
ausgetauscht wird. 

[0066] Fig. 8 zeigt eine Niveauregelanlage, die einen Druckmittelanschluss 72 fur externe Gerate und Einrichtungen 
aufweist. Es ist wiederum eine Anlage in der Art von Fig. 1 dargestellt. Der Druckmittelanschluss 72 kann jedoch bei 
alien erfindungsgemaBen Niveauregelanlagen Verwendung finden. 

[0067] Die zu dem Druckmittelanschluss 72 fuhrende Druckmittelleitung 70 zweigt von der Druckmittelleitung 2 ab. 
Der Druckmittelanschluss 72 hat einen VerschluB, der nur dann geoffnet ist, wenn ein externes Gerat angeschlossen 
ist, so dass keine Luft aus der Anlage entweichen kann bzw. der Benutzer von der Aufgabe entlastet wird, die Leitung 
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durch z.B.Betatigen eines Hahnes zu schlleBen.. 

[0068] Die externe Einrichtung ist In Fig. 8 ein Reifenfullanschluss 71 , uber den ein Reifen 73 aufgepumpt werden 
kann Der Reifenfullanschluss 71 ist mil einem Ventil versehen, das nur dann offnet, wenn der Reifenfullanschluss 71 
mit einem Reifen 73 verbunden ist. Zum Fullen des Reifens 73 werden das Ansaugventil 30 und das Ventil 3a geoffnet 
undderKompressorSeingeschaltet. EswirdsomitLuftausderUmgebunginden Reifen 73 gefordert Der Lufttrockner 
10 wird dabei nicht durchstromt, da fur die Befullung des Reifens keine trockene Luft benotigt wird. Eine unnotige 
Belastung desTrockners und eine Behinderung der Stromung konnen somit vermieden werden. 
[0069] Die Ausfuhrungsform der Erfindung nach Fig. B macht somit bestimmte Komponenten der Niveauregelanlage 
fur zusatzliche Zwecke nutzbar, ohne dass dadurch die Hauptfunktionen der Niveauregelanlage in irgendemer Weise 
beeintrachtigtwaren. 

[0070] Die Ausfuhrungsform der Figur 9 zeigt eine Niveauregelanlage, die weitestgehend derm der Figur2 gezeigten 
Niveauregelanlage entspricht. Bei der Niveauregelanlage gemaB Figur 9 1st gegeniiber der In Figur 2 gezeigten ein 
weiters steuerbares Wegeventile 5 in der Druckluftleitung 3 zwischen dem steuerbaren Wegeventil 4a und den Luft- 
federn 6a-6d angeordnet. Somit ist bei geschlossenem Wegeventil 5 eine Druckmessung mit dem Drucksensor 42 in 
den Luftfedern 6a-6d ohne einen Luftaustausch und damlt Druckausgleich zwischen der jeweiligen Luftfeder 6a-6d 
und dem Lufttrockner 10 und/oder dem Kompressor 8 moglich. Die Befullung oder Entleerung der Luftfedern 6a-6d 
oder die Verbindung des Kompressorsausganges 8 oder Kompressorseinganges 14 und/oder Lufttrockners 10 zur 
Atmosphare uber das steuerbare Wegeventil 30 werden durch das dann geschaltete Wegeventil 5 nicht beeinflusst. 
Es Ist auch m6glich die Schaitf unktion des steuerbaren Wegeventiles 5 umzukehren, und beispielsweise bei der Druck- 
messung das steuerbare Wegeventil 5 zu schalten und bei weiteren Funktionen nicht zu schalten. 


Bezugszeichenllste 

(ist Teil der Beschreibung) 


ro.0711 


1 

erste Druckluftleitung 

2 

zweite Druckluftleitung 

3 

dritte Druckluftleitung 

4 

vierte Druckluftleitung 

1a-4a 

steuerbares Wegeventil 

5 

steuerbares Wegeventil 

6a-6d 

Luftfeder 

8 

Kompressor 

10 

Lufttrockner 

12 

Druckluftvorratsbehalter 

14 

Kompressoreingang 

16 

Kompressorausgang 

18 

Ruckschlagventil 

20 

Druckluftleitung 

22 

Drossel 

24 

Punkt 

26a-26d 

steuerbares Wegeventil 

28 

Punkt 

29 

Punkt 

30 

Ansaugventil 

31 

Ruckschlagventil 

32 

Druckluftleitung 

33 

Ruckschlagventil 

34 

Druckluftleitung 

36 

Punkt 

38a-38d 

Abzweigung 

40 

Punkt 

42 

Drucksensor 

44 

Abtassventil 

46 

Druckluftleitung 

48a-48d 

Druckluftleitung 
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50, 50' Achsgruppen 

51 ( 51 • Druckmittelspeicher 

52, 52* schaltbare Wegeventile 

53, 53' Ruckschlagventile 

5 60a-60d schaltbare Wegeventile 

70 Leitung fur extemen AnschluB 

71 Reifenfullgerat 

72 AnschluB fur externe Gerate 

73 Reifen 

10 100,200 Regelkreise 

101-104, 201-204 Druckluftleitungen 
1 01 a-1 04a, 201 a-204a Wegeventile 

108, 208 Kompressoren 

114,214 Kompressoreingange 

15 116,216 Kompressorausgange 

142, 242 Drucksensoren 

300, 400 Regelkreise 

308, 408 Kompressoren 


20 


25 


PatentansprQche 

1. Geschlossene Niveau regelanlage fur Fahrzeuge, durch die ein Fahrzeugaufbau gegenuber mindestens einer 
Fahrzeugachse abgefedert 1st, die folgende Bestandteile enthait 


Druckmlttelkammern (6a — 6d) 
einen Kompressor (8) 
einem Lufttrockner (10) 

- einen Druckmittelvorratsbehaiter (12), der iiber den Kompressor (8) mit den Druckmlttelkammern (6a - 6d) 
30 derart in Verbindung stent, dass 

- Druckmittei aus dem Druckmittelvorratsbehaiter (12) uber den Kompressor (8)injedeDruckmittelkammer 
(6a - 6d) uberfuhrbar 1st, wobei der Kompressorelngang (14) dann uber eine erste mlt einem Wegeventil 
(1a) durchgeschaltete Druckluftleitung (1) mit dem Druckmittelvorratsbehaiter (12) und der Kompressor- 

35 ausgang (16) dann uber eine zweite mit einem Wegeventil (2a) durchgeschaltete Druckluftleitung mit der 

Druckmittelkammer (6a - 6d) verbunden ist, und 

- Druckmittei aus jeder Druckmittelkammer (6a - 6d) uber den Kompressor (8) in den Druckmittelvorrats- 
behaiter (12) uberfuhrbar ist, wobei der Kompressoreingang (14) dann uber eine dritte mit einem Wege- 
ventil (3a) durchgeschaltete Druckluftleitung (3) mit der Druckmittelkammer (6a - 6d) und der Kompres- 

40 sorausgang (16) dann iiber eine vierte mit einem Wegeventil (4a) durchgeschaltete Druckluftleitung (4) 

mit dem Druckmittelvorratsbehaiter (12) verbunden ist, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

45 - der Lufttrockner (1 0) in der vierten Druckluftleitung (4) angeordnet ist, 

- eine Ansaugleitung vorhanden ist, die in einem Ansaugventil (30) endet und iiber die der Kompressoreingang 
(14) mit der Atmosphare verbindbar ist, 

- eine Ablassleltung vorhanden ist, die von der vierten Druckluftleitung (4) in einem Punkt (40) abzweigt, der 
zwischen dem Kompressorausgang (16) und dem Lufttrockner (10) liegt, und die in einem Ablassventil (44) 

so endet, so dass der Druckmittelvorratsbehaiter (1 2) uber den Lufttrockner (10) und uber die Ablassleltung mit 

der Atmosphare verbindbar ist. 

2. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

55 - jn jeder dervier Druckluftleitungen (1 — 4) jeweils mindestens ein separates Wegeventil (1 a— 4a) angeordnet 

ist, das die jeweilige Druckluftleitung (1 — 4) in einem ersten Schaltzustand durchgeschaltet und in einem 
zweiten Schattzustand spent, wobei 

- die erste und die vierte Druckluftleitung (1,4) zwischen den ihnen zugeordneten Wegeventilen (1a, 4a) und 
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dem Druckmittelvorratsbehalter (12) in einem Punkt (24) zusammengefuhrt und von dort aus in einer ersten 
gemeinsamen Druckluftleitung (46) zu dem Druckmittelvorratsbehatter (12) gefCihrt werden, und 

- die zweite und die dritte Druckluftleitung (2, 3) zwischen den ihnen zugeordneten Wegeventilen und den Druck- 
mittelkammem (6a - 6d) in einem Punkt (28) zusammengefuhrt und von dort aus in einerzweiten gemeinsamen 
Druckluftleitung (34) zu den Druckmittelkammern (6a - 6d) gefuhrt werden. 

3. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass 

- die Niveauregelanlage zumindest zwei steuerbare Wegeventile (2a, 4a) aufweist, von denen jedes zumindest 
zwei Schaftzustande einnehmen kann, und dass 

- die erste Druckluftleitung (1) mit dem ersten steuerbaren Wegeventil (2a) und die zweite Druckluftleitung (2) 
mit dem zweiten steuerbaren Wegeventil (4a) durchgeschaltet und die vierte Druckluftleitung (4) mit dem 
ersten steuerbaren Wegeventil (2a) und die dritte Druckluftleitung (3) mit dem zweiten steuerbaren Wegeventil 
(4a) gesperrt wird, wenn Druckluft von dem Druckmittelvorratbehalter (12) in eine Druckmittelkammer (6a-6d) 
uberfuhrt werden soli, wobel sich beide steuerbaren Wegeventile (2a, 4a) dann in einem ersten Schaltzustand 
befinden, und dass 

- die dritte Druckluftleitung (3) mit dem zweiten steuerbaren Wegeventil (4a) und die vierte Druckluftleitung (4) 
mit dem ersten steuerbaren Wegeventil (2a) durchgeschaltet und die erste Druckluftleitung (1 ) mit dem ersten 
steuerbaren Wegeventil (2a) und die zweite Druckluftleitung (2) mit dem zweiten steuerbaren Wegeventil (4a) 
gesperrt wird, wenn Druckluft von einer Druckmittelkammer (6a-6d) in den Druckmittelvorratbehalter (12) uber- 
ftihrt werden soli, wobei sich beide steuerbaren Wegeventile (2a, 4a) dann in einem zweiten Schaltzustand 
befinden. 

4. Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspruehe 2 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass die erste 
Druckluftleitung (1 ), ausgehend von dem Druckmittelvorratbehalter (1 2), und die dritte Druckluftleitung, ausgehend 
von den Druckmittelkammern (6a-6d), In einem gemeinsamen Punkt (29), der unmittelbar mit dem Kompressor- 
eingang (14) verbunden ist, enden. 

5. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, dass 

- in der ersten Druckluftleitung (1) zwischen dem gemeinsamen Punkt (29) und dem steuerbaren Wegeventil, 
mit dem die erste Druckluftleitung (1 ) durchschaltbar ist, ein zum Kompressoreingang (1 4) hin off nendes Ruck- 
schlagventil (31) liegt, und dass 

- in der dritten Druckluftleitung (3) zwischen dem gemeinsamen Punkt (29) und dem steuerbaren Wegeventil, 
mit dem die dritte Druckluftleitung (3) durchschaltbar ist, ein weiteres zum Kompressoreingang (14) hin dff- 
nendes Ruckschlagventil (33) liegt. 

6. Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspruehe 3 bis 5, dadurch gekennzelchnet, dass die Ni- 
veauregelanlage in der dritten Druckluftleitung (3) zwischen dem steuerbaren Wegeventil (4a) und den Luftfedern 
(6a-6d) ein weiteres steuerbares Wegeventil (5) aufweist, das in einem ersten Schaltzustand die dritte Druckluft- 
leitung (3) sperrt und in einem zweiten Schaltzustand die dritte Druckluftleitung (3) durchschaltet. 

7. Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspruehe 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, dass die Ab- 
lassleitung mit der Ansauglertung verbunden ist, wobei zwischen dem Punkt (40), in dem die Ablassleitung von 
der vierten Druckluftleitung (4) abzweigt und dem Punkt (28), in dem sie mit der Ansaugleitung verbunden ist, ein 
Wegeventil (2a) angeordnet ist, das in einem ersten Schaltzustand die Ablassleitung sperrt und in einem zweiten 
Schaltzustand die Ablassleitung durchschaltet, so dass das Ansaugventil (30) gleichzeitig als Ablassventil (44) 
genutzt werden kann. 

8. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, dass das Ansaugventil (30) in 
einer Druckluftleitung (32) liegt, die von der zweiten gemeinsamen Druckluftleitung (34) abzweigt. 

9. Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspruehe 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
lassleitung zwischen dem Punkt (40), in dem sie von der vierten Druckluftleitung (4) abzweigt und dem Punkt (28), 
in dem sie mit der Ansaugleitung verbunden ist, mit der zweiten Druckluftleitung (2) ubereinstimmt. 

10. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass 
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- die Nlveauregelanlage zumindest zwel steuerbare Wegeventile (2a, 4a) aufwelst, von denen jedes zumindest 
zwei Schaltzustandeeinnehmenkann, und dass 

- die erste Druckluftleitung (1 ) mil dem ersten steuerbaren Wegeventil (2a) und die zweite Druckluftleitung (2) 
mit dem zwerten steuerbaren Wegeventil (4a) durchgeschaltet wird, wenn Druckluft von dem Druckmittelvor- 
ratsbehalter (12) in elne Druckmittelkammer (6a - 6d) uberfuhrt werden soil, wobei sich beide steuerbaren 
Wegeventile (2a 4a) dann in einem ersten Schaltzustand befinden, und dass 

- die dritte Druckluftleitung (3) mit dem ersten steuerbaren Wegeventil (2a) und die vierte Druckluftleitung (4) 
mit dem zweiten steuerbaren Wegeventil (4a) durchgeschaltet wird, wenn Druckluft von einer Druckmittelkam- 
mer (6a - 6d) in den Druckmittelvorratsbehalter (1 2) uberfuhrt werden soil, wobei sich beide steuerbaren We- 
geventile (2a, 4a) dann in einem zweiten Schaltzustand befinden. 

11 Geschlossene Nlveauregelanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzelchnet, dass in der 
vierten Druckluftleitung (4) zwischen dem Lufttrockner (10) und dem Druckmittelvorratsbehalter (12) ein zum 
Druckmittelvorratsbehalter (12) hin offnendes Riickschlagventil (1 8) angeordnet ist, das von einer Druckluftleitung 
(20), in der elne Drossel (22) angeordnet Ist, uberbruckt wird. 

12 Geschlossene Nlveauregelanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzelchnet, dass die Nl- 
veauregelanlage einen Drucksensor (42) aufweist, der in einer von den Druckmittelkammem (6a - 6d) ausgehen- 
den Druckluftleitung angeordnet ist und dass sich zwischen jeder Druckmittelkammer (6a - 6d) und dem Druck- 
sensor jeweils ein steuerbares Wegeventil (26a— 26d) befindet, das in einem ersten Schaltzustand die ihm zu- 
geordnete Druckmittelkammer (6a - 6d) von dem Drucksensor (42) trennt und in einem zwerlen Schaltzustand 
diese Druckmittelkammer (6a - 6d) mit dem Drucksensor (42) verbindet. 

13 Geschlossene Nlveauregelanlage nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzelchnet, dass die Ni- 
' veauregelanlage zwei Oder mehr Kompressoren (108, 208, 308, 408) aufweist. wobei die Druckmittelkammem 

(6a— 6d) jeweils einem der Kompressoren (108, 208, 308, 408) zugeordnet sind, und wobei 

- Druckmittel aus dem Druckmittelvorratsbehalter (12) uber jeweils einen der Kompressoren (108, 208, 308, 
408) in jede der diesem Kompressor (108, 208, 308, 408) zugeordneten Druckmittelkammem (6a - 6d) uber- 
fuhrbar ist wobei der jeweilige Kompressoreingang (114, 214) dann uber eine erste mit einem Wegeventil 
(101a 201a) durchgeschaltete Druckluftleitung (101 , 201) mit dem Druckmittelvorratsbehalter (12) und der 
jeweilige Kompressorausgang (1 1 6. 21 6) dann uber eine zweite mit einem Wegeventil (1 02a, 202a) durchge- 
schaltete Druckluftleitung (102, 202) mit der dem Kompressor (108, 208, 308, 408) zugeordneten Druckmit- 

telkammer (6a - 6d) verbunden ist, und „„„v ■ ^ 

- Druckmittel aus jeder Druckmittelkammer (6a - 6d) iiber jeweils einen der Kompressoren (1 08, 208) in den 
Druckmittelvorratsbehalter (12) uberfuhrbar ist, wobei der jeweilige Kompressoreingang (114, 214) dann uber 
eine dritte mit einem Wegeventil (103a. 203a) durchgeschaltete Druckluftleitung (1 03. 203) mit den zugeord- 
neten Druckmittelkammem (6a - 6d) und der jeweilige Kompressorausgang (116, 216) dann uber eine vierte 
mit einem Wegeventil (1 04a, 204a) durchgeschattete Druckluftleitung (1 04, 204) mit dem Druckmittelvorrats- 
behalter (12) verbunden ist, und wobei 

- ein Lufttrockner (1 0) in der vierten Druckluftleitung (1 04) bei einem der Kompressoren (1 08) angeordnet ist, 

- eine Ansauglertung vorhanden ist, die in einem Ansaugventil (30) endet und uber die der Eingang (114) emes 
der Kompressoren (1 04) mit der Atmosphere verbindbar ist, 

- eine Ablassleitung vorhanden ist, die von der vierten Druckluftleitung (104) in einem Punkt (40) abzweigt, der 
zwischen dem Ausgang (116) eines der Kompressoren (1 08) und dem Lufttrockner (1 0) liegt, und die in einem 
Ablassventil (44) endet, so dass der Druckmittel vorratsbehalter (1 2) uber den Lufttrockner (1 0) und uber die 
Ablassleitung mit der Atmosphare verbindbar ist. 

14 Geschlossene Nlveauregelanlage nach Anspruch 13furein Fahrzeug mit zwei odermehreren Achsen, dadurch 
' gekennzelchnet, dass die Kompressoren (108, 208) jeweils den Druckmittelkammem (6a, 6b und 6c, 6d) einer 
Achse zugeordnet sind. 

15. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, dass jeder der Druckmittelkam- 
mem (6a, - 6d) jeweils ein eigener Kompressor (108, 208, 308, 408) zugeordnet ist. 

16 Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 1 3, dadurch gekennzelchnet, dass sie genau einen Lufttrock- 
(1 0), eine Ansaugleitung mit Ansaugventil (30) und eine Ablassleitung mit Ablassventil (44) aufweist. 
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17. Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
mittelkammern (6a, 6b und 6c, 6d) einer Fahrzeugachse zu Gruppen (50, 50') zusammengefaBt sind und jeder 
Gruppe (50, 50') ein Druckmittelvorratsbeh alter (51 , 51 ■) zugeordnet ist, der mit den zum Kompressoreingang (14) 
und Kompressorausgang (16) fiihrenden Druckmittelleitungen (4, 3) und uber Wegeventile (52a-52d) mit den 
Druckmittelkammern (6a-6d) verbunden ist. 

18. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckmittelvorratsbe- 
halter (51a, 51b)uber Ruckschlagventile (53a, 53b) mit den zum Kompressoreingang (14) und Kompressoraus- 
gang (16) fiihrenden Druckmittelleitungen (3, 4) verbunden sind, wobei die Ruckschlagventile (53a, 53b) in Stro- 
mungsrichtung zu den Druckmittelvorratsbehaltem (51 a, 51 b) hin sperren, und wobei vorzugsweise jedem Druck- 
mittelvorratsbehalter ein Ruckschlagventil (53a,53b) zugeordnet ist. 

19. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch einem der Anspruche 1-18, dadurch gekennzeichnet, dass 
den Druckmittelkammern (6a-6d) jeweils ein Wegeventil (60a-60d) zugeordnet ist, wobei die Druckmittelkammern 
(6a-6d) uber diese Wegeventile (60a-60d) jeweils mit der ersten bzw. dritten Druckmittelleitung (1 bzw. 3) verbun- 
den sind. 

20. Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspruche 1 bis 19, gekennzeichnet, durch eine mit den 
Druckmittelleitungen der Niveauregelanlage verbundene, zum AnschluB extemer Gerfite geeigneter Leitung (70) . 

21. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 20 dadurch gekennzeichnet, dass die nach auBen fuhrende 
Leitung ein Ventil aufweist, das nur dann offnet, wenn ein extemes Gerat an die Leitung angeschlossen ist. 

22. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 20 dadurch gekennzeichnet, dass das externe Gerat eine 
Reifenfullvonichtung (71) ist. 

23. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 20 dadurch gekennzeichnet, dass die nach auBen fuhrende 
Leitung (70) an die mit dem Kompressorausgang (16) verbundene Druckluftleitung (2) angeschlossen ist. 
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